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I Rahmenstruktur mit Diversity 

I Es wird eine digitale Zeitteilungs-Radio-Rahmenstruk- 
tur mit Zeit- und Frequenz-Diversity sowie ein Verfahren 
zur Verwertdung derselben prasentiert. Jedes Paket von 
Daten wird in aufeinanderfolgenden Frequenzsprungen 
zweimal ubertragen, so dass sich die radundante Obertra- 
gung sowohl hinsichtlich der Zeit als auch der Frequenz 
von der prima ren Obertragung unterscheidet Ein Kom- 
munikationssystem, das die Rahmenstruktur verwendet, 
kann so konfiguriert warden, dasses dynamisch zwischen 
ainem vollstandigen Diversmodus.einem asynchronen 
und einem nicht-divorsen Betriebsmodus umgeschaltet 
wird. Der Betriebsmodus kann, basierend auf einem oder 
mehreren Betrisbsparametern, gewahlt werden, wie Bat- 
terieleistung oder detektierte Interferenz. Wenn eine Feh- 
lerkorrektur implementiert ist und eine primare Obertra- 
gung ohne Fehler empfangen wird, konnen Systemvor- 
richtungen den Schaltungsaufbau abschalten, um den 
Leistungsverbrauch zu reduzteren. 
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Bcschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf draht- 
lose digitale Ubertragungen. Speziell bezieht sich die Erfin- 
dung auf eine Datenrahmenstruktur zur Vcrwendung in ei- 
nem drahtlosen Kornmunikationssystem, wic cinem schnur- 
losen Telefonsystem mit einem einzigen oder mehreren 
Handapparaten. 

2. Stand der Technik 

[0002] Schnurlose Telefongerate wurden bei Personen zu- 
nehmend popuLar, wobei sie viele Anwendungen sowohL auf 
kommcrzicllcn als auch auf privatcn Gcbictcn findcn. Die 
Designer modemer Telefonsysteme haben die Verwendung 
digitaler Technologie aufgenommen, um zusatzliche Merk- 
male, verbesserte Leistungsfahigkeit und hohere Zuverlas- 
sigkeit fur die Teilnehmer der verschiedenen Systeme be- 
reitzustellen. Unabhangig davon, ob es sich um ein zu Hause 
verwendetes, schnurloses Telefon mit einem einzigen Hand- 
apparat, ein finiienweites schnurloses Telefonsystem mil 
mehreren Handapparaten fur ein groBes Unternehmen oder 
eines der aUgegenwartigen Mobiltelefone handelt, ist die 
groBe Mehrheit dieser Systeme zu einem der zahlreichen be- 
kannten digitalen Kommunikationsstandards ubergegangen 
oder befindet sich in einem Prozess des Ubergangs zu die- 
sen. 

[0003] Hersteller digitaler Telefone besitzen eine breite 
Vielfalt digitaler Technologien, aus denen sie auswahlen 
konnen, wenn digitale Telefonsysteme zu entwerfen sind, 
wobei jede Technologie ihre eigenen Vorteile aufweist. Ein 
derartiger digitaler Kommunikationsstandard ist der zeitge- 
teilte Mehrfachzugriff oderTDMA (Time Division Multiple 
Access). TDMA ermoglichl es mehreren Nulzem, auf der 
gleichen Hochfrequenz zu kommunizieren, indem Blocke 
codierter Daten zu bestimmten, vorgegebenen Zeiten, die 
als Zeitschlitze bezeichnet werden, Ubertragen werden. Die 
TDMA-Technologie wird haufig bei der Implementierung 
von Mobiltelefonsystemen und schnurlosen Telefonsyste- 
men sowohl mit einem einzigen als auch mit mehreren 
Handapparaten ebenso wie bei anderen Kommunikationssy- 
stemen verwendeL Eine verwandte Technologie ist zeitge- 
teilter Duplexbetrieb oder TDD (Time Division-Duplex). 
TDD-Systeme tragen sowohl Sende- als auch Empfangsda- 
ten auf dem gleichen Frequenzkanal, wobei sich die zwei 
kommunizierenden Einheiten abwechseln und altemierend 
zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten Blocke codierter Da- 
ten senden und empfangen. Dies ist in der einkanaligen 
Schnurlostelefon-TDD-Rahmenstruktur von Fig. I gra- 
phisch gezeigt. Es ist ein schnurloses Telefonsystem mit ei- 
nem einzigen Handapparat dargesteilt, wobei die Basissta- 
tion (BS) zuerst zu dem Handapparat (HS) 100 sendet, wo- 
nach dann die Handapparatantwort 101 folgt Die Received- 
Signal-Strength-Indicator(RSSr)-Zeitspanne 102 am Ende 
des Datenrahmens wird dazu verwendet, das Ma6 an Inter- 
ferenz auf irgendeiner speziellen Frequenz zwecks Interfe- 
renzabschwachung zu messen, und ist optional. Die schat- 
tierten Flachen zeigen Schutzbander 103a, 103b und 103c, 
um einen Frequenz- und Schalteinschwingvorgang zu er- 
moglichen, wahrend dem keine Datenubertragung auftritt. 
Kommunikationssystcmc, die TDMA- und TDD-Tcchnolo- 
gien verwenden, profitieren von einer verbesserten Lei- 
stungsfahigkeit im Vergleich zu der Leistungsfahigkeit von 



[0004] Designer arbeiten kontinuierlich daran, die Quali- 
tat und Kapazitat von digitalen Kommunikadonssystemen 
einschlieBlich TDMA- und TDD-Systemen zu verbessem. 
Eine Weise, in der die Systemleistungsfahigkeit verbessert 

5 werden kann, besteht darin, Frequenz-Springen zu verwen- 
den. Ein Frequenzsprung-Funksystem ist eines, das Daten 
(was im Zusammenhang mit Schnurlostelefonen Stimmen- 
verkehr beinhaltet) uber eine Sequenz verschiedener Trager- 
frequenzen QbertragL Zu jeder beliebigen Zeit wird nur eine 

to Frequenz verwendet, diese Frequenz andert sich (springt) je- 
doch im Zeitbereich. Die verwendete Sequenz von Frequen- 
zen wird als das Sprung-Muster bezeichnet. 
[0005] Interferenz ist in jeglicbem Kommunikationssy- 
stem stets von Belang, und ein Frequenzsprung-Kommuni- 

15 kationssystem bildet keine Ausnahme. Die Interferenz kann 
die Form eines zeitiich nicht variierenden Interferenzsi- 
gnals, wie eines Senders mit fester Frequenz, der innerhalb 
des gleichen Frcqucnzbcrcichs wic das Sprung-System ar- 
beitet, oder eines zeitlich variierenden Interferenzsignals an- 

20 nehmen, wie eines weiteren Sprung-Systems, das innerhalb 
des gleichen Bandes wie das erste Sprung-System arbeitet. 
[0006] Eine Weise, in der die Effekte der Festfrequenz- 
oder schwach zeitlich variierenden Interferenz abge- 
schwacht werden kann, besteht in der Verwendung von Fre- 

25 quenzanpassungslechniken. Wenn ein System einmal das 
Vorhandensein eines stabilen Interferenzsignals erfasst, 
konnen die Sprung-Frequenzen, die mit dem Interferenzsi- 
gnal zusammenfallen, vermieden werden. Eine Interferenz, 
die bezuglich der Zeit mit einer Rate ahnlich jener oder 

30 schneller als die Sprung-Geschwindigkeit der in Rede ste- 
henden variiert, kann typischerweise durch derartige Fre- 
quenzanpassungstechniken nicht vermieden werden, da die 
Frequenz des Interferenzsignals nicht vorhergesagt werden 

35 [0007] Eine weitere mdgliche Technik zur Bekampfung 
von Interferenz und zur Bereitstellung eines robusteren Si- 
gnalempfangs besteht in der Verwendung von raumlicher 
Diversity. Raumliche Diversity wird innerhalb eines Kom- 
munikationssystems erzeugt, wenn mehrere physikalische 

40 Pfade verwendet werden, um die gleiche Information zu ih- 
rem Ziel zu Ubertragen. Dies kann durch Verwenden von 
zwei separaten Antennen erreicht werden, die mit zwei ein- 
zelnen Empfangern verbunden sind, die das empfangene Si- 
gnal verarbeiten. Da die Signale zwangslaufig verschiedene 

45 Pfade nehmen, um bei den physikalisch getrennten Emp- 
fangsantennen anzukommen, werden die Signals durch In- 
terferenz, Fading oder andere Phanomene in unterschiedli- 
chen AusmaBen gedampft. Das System kann dann das star- 
kere der zwei empfangenen Signale auswahlen oder die 

so zwei Signale in einer bestimmten Weise kombinieren, um 
das bestmogliche empfangene Signal bereitzustellen. 
[00081 Die Implementierung derartiger raumlicher Diver- 
sity-Systeme vermehrt jedoch haufig die Kosten, vergroBert 
die Anforderungen hinsichtlich physikalischer Abmessung 

55 und Leistungsverbrauch und ist fur Verbraucherprodukte 
wie schnurlose Telefone nicht geeignet. Noch wichliger, ty- 
pische raumliche Diversity-Systeme gehen moglicherweise 
nicht adaquat auf die Interferenzherausforderungen ein, die 
von anderen Frequenzsprung-Systemen gestellt werden, die 

60 innerhalb des gleichen Frequenzbereichs arbeiten. 

[0009] Weitere iibliche Interferenzvermeidungstcchniken 
beruhen auf der sorgfaltigen Auswahl von Filtern, wie Kera- 
mik-, SAW- und Hohlraumfiltern, die gegen bekannte Inter- 
ferenzquellen wirksam sind, die auBerhalb der Arbeitsband- 

65 brcitc des Kommunikationssystcms cxisticrcn, die jedoch 
typischerweise nicht auf Interferenzsignale eingehen kon- 
nen, die in dem Band liegen. Des Weiteren wurden in eini- 
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men verwendet, urn Interferenzen innerhalb des Bandes an- 
zugehen, die Effizienz dieser Techniken ist jedoch haufig 
zweifelhaft, wahrend die zu ihrer Implementierung erforder- 
liche Verarbeitungsleistung signifikant sein kann, mit hohen 
Entwicklungskosten, was derartige Algorithmen fur viele 
Verbraucher-Kommunikationssysteme uncrwiinscht machL 
[0010] Sorait besteht ein Bedarf, eine kostengunstige, 
leicht zu implementierende Losung bereitzus telle n, die ge- 
gentlber zeitabhangiger Interferenz fur Verbraucber-Kom- 



zweite TDD-Rahmenstruktur mit Zeit- und Frequenz-Diver- 
sity darstellt. 

[0018] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung, die Fre- 
quenzspriinge in Abhangigkeit von der Zeit fur ein Sprung- 
5 System mit lnterfeienzquellen springender und fester Fre- 
quenz darstellt. 

[0019] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren zur 
Implementierung einer Zeit/Frequenz-Diversity-Rahmen- 
struktur bei Erfullen einer Betriebsbedingung darstellt. 



munikationssysteme effektiv ist, wie schnurlose Telefonsy- 10 [0020] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren 
steme und andere Systeme, die TDMA-, TDD-Technologie » . - « ' 

verwenden. 

ZUS AMMENFAS SUNG DER ERFINDUNG 

[0011] Es wird ein Zeitteilungs-Duplexdatenrahmen pra- 
sentiert Der Datenrahmen kann innerhalb eines drahtlosen 
Frcqucnzsprung-Kommunikationssystcms vcrwcndct wcr- 
n Daten zwischen Geraten unter Verwendung 



Implementierung einer Zeil/Frequenz-Diversity-Rahmen- 
struktur basierend auf Leistungsreserven darstellt, die in ei- 
ner batteriebetriebenen Sendeempfangereinheit zur Verfu- 
gung stehen. 

DETAILLIERTE BESCHREEBUNG DER ZEICHNUN- 
GEN 

[0021] Wenngleich diese Erfindung e 



Zeit- und Frequenz-Diversity zuverlassig zu ubertragen. Je- 20 vielen verschiedenen Formen zulasst, sind in den Zeichnun- 

der Rahmen beinhaltet eine primare Datenubertragungszeit- gen mehrere speziflsche Ausfuhrungsformen gezeigt und 

spanne ebenso wie eine redundante Datenubertragungszeit- werden hierin detailliert beschrieben, wobei es sich versteht, 

spanne. Die redundante Ubertragungszeitspanne kann zum dass die vorliegende Offenbarung als beispielhaft fiir das 

Ubertragen des gleichen Dateninhalts verwendet werden, Prinzip der Erfindung zu betrachten ist und nicht dazu ge- 

der innerhalb der primaren Dalenuberiragungszeilspanne 25 dachl isl, die Erfindung auf die dargesteUte Ausfiihrungs- 

des vorhergehenden Datenrahmens ubertragen wurde. So- form zu beschranken. 

mit ist die redundante Ubertragung im Vergleich zu der pri- [0022] Fig. 2 stellt eine Zeitteilungs-Duplex(TDD)-Rah- 

maren Datenzeitspanne sowohl in der Zeit als auch in der menstruktur dar, die jedes Datenpaket zweimal in aufeinan- 

Frequenz vom Diverstyp. Der Datenrahmen kann auch eine derfolgenden Frequenzspriingen ubertragt, so dass sowohl 

Pr&ambel beinhalten, wahrend der Fehlerdetektions- und/ 30 Frequenz- als auch Zeit-Diversity in der Dateniibertragung 

oder Fehlerkorrekturinformation ubertragen werden kann, vorliegt. Wenn Daten durch eine Interferenzquelle wahrend 



n zu ermitteln, ob Fehler durch die Kommunikationsver- 
bindung eingebracht wurden. 

[0012] Da die Ubertragung von Daten wahrend der redun- 
danten Datenzeitspanne den Leistungsverbrauch und die 
Bandbreite erhoht, die von einem iibertragenden Gerat ein- 
gesetzt wird, kann die Verwendung der redundanten Daten- 
zeitspannen von verschiedenen Betrachtungen abhangig 
sein. Wenn zum Beispiel das ubertragende Gerat batteriebe- 



ix ersten, primaren Ubertragung vc 



i, kann 



zweite, redundante Ubertragung der glei- 
chen Daten die Wahrscheinlichkeit erhohen, dass die Daten 
ohne Verfalschung empfangen werden. 
[0023] Die Datenrahmenstruktur beginnt mit einem 
Schutzband 109, das die Zeit zum Einschwingen der Send- 
ertragerfrequenz bereitstellt. Eine Sendepraambel 110 ent- 

,, . „_„ t halt Daten, die der Zeit/Frequenz-Diversity nicht unterwor- 

trieben ist, kann vorgesehen sein, dass Daten wahrend der 40 fen sind, wie ein Synchronisationsfeld. Eine primare Sende- 
redundanten Datenzeitspanne our dann ubertragen werden, datenzeitspanne 111 enthalt einen Dateninhalt, der fur den 
• ■ ' momentanen Rahmen neu ist, d. h. der zum ersten Mai uber- 

tragen wird. Eine redundante Datenzeitspanne 112 enthalt 
Daten, die wahrend eines vorherigen Datenrahmens iibertra- 
45 gen wurden. Die wahrend der Zeitspannen 111 und 112 
ubertragenen Daten implementieren ein Fehlerdetektions- 
protokoll, zum Beispiel durch den Einschluss eines CRC- 
Feldes. Ein Schutzband 113 ermoglicht es einem Sendeemp- 
fanger, der die Datenrahmenstruktur von Fig. 2 implen 



wenn der in der Batterie des Gerates verbliebene Leistungs- 
pegel einen vorgegebenen Schwellwert iibersteigt. AuBer- 
dem kann vorgesehen sein, dass Daten wahrend der redun- 
danten Datenzeitspanne nur dann ubertragen werden, wenn 
die QualitatderKommunikationsverbindung unter ein mini- 
males akzeptables Niveau fallt, zum Beispiel wenn die Bit- 
fehlerrate einen vorgegebenen Schwellwert iibersteigt. 
[0013] Der durch den Empfang des Datenrahmens erfor- 



derliche Leistungsverbrauch kann reduziert werden, indem SO tiert, zwischen Sende- und Empfangsbetriebsarten ui 
bestimmt wird, ob die Inhalte der primaren Datenzeitspanne d-^-i — ,,;„ ,, 

eines gegebenen Datenrahmens ohne Fehler empfangen 
werden. Wenn dem so ist, dann kann der Empfanger wah- 
rend des Empfangs der redundanten Datenzeitspanne des 
nachsten Datenrahmens ohne Leistungsversorgung sein. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 



schalten, zum Beispiel zum Einschwingen eines Sende/ 
Empfangs(T/R)-Schalters oder eines Phasenregelkreises 
(PLL). AuBerdem stellen die Schutzbander des Weiteren 
eine Zeittakttoleranz bereit, um die Effekte einer Ausbrei- 
55 tungsverzogerung in dem Kommunikationssystem auszu- 
gleichen. Eine Empfangspraambel 114 ermoglicht den Emp- 
fang eines Datenfeldes analog zu jenem, das wahrend der 
Sendepraambel 110 ubertragen wurde. Wahrend einer pri- 

— - maren Empfangsdatenzeitspanne 115 wird die erstet Jbertra- 

naligen TDD-Sprung-Rahmenstruktur des "standes der 60 gung eines Datenblocks empfangen. Wahrend einer redun- 
Technik in einem Frequenzsprung- Kommunikationssystem. danten Datenzeitspanne 116 wird die zweite Ubertragung ei- 
[0015] Fig. 2 ist eine graphische Darstellung, die eine er- nes Datenblocks, der zuvor wahrend des vorherigen Rah- 
ste TDD-Rahmenstruktur mit Zeit- und Frequenz-Diversity mens empfangen wurde, ein zweites Mai empfangen. Ein 
darstellL Schutzband 117 stellt Zeit fur ein PLL-Einschwingen bereit, 

[0016] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das cine Datcnhand- 65 wic es moglichcrwcisc fiir cine cmcutc Abstimmung des 
habungsroutine fur eine Rahmenstruktur mit Zeit- und Fre- Empfangerschaltkreises notwendig ist. SchlieBlich steUt ein 
quenz-Diversify darstellt. RSSI-Feld 118 eine Zeitspanne bereit, wfihrend der eine an- 

f 001 71 FiO. 4 ist WOP OranhUf-h^ TWctollnnn »ir,o ^" A...-U J— O—J .......... 



[0014] Fig. 1 ist eine graphische Darstellung einer einka- 
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werden kann, wie es moglicherweise wiinschenswert ist, urn wird beim Empfang auf FeWer uber eine Berechnung der 

das Mafi an Interferenz oder andere Kommunikationsvor- CRC ausgewerteU Schnttl26 und die CRC wird abge- 

gange festzustellen, die auf einem bestimmten Frequenzka- schatzt, Schntt 127. Wenn D, ohne Verfalschung empfangen 

nal auftreten. Diese Rahmenstruktur wird dann auf jeder wird, wird D 2 in dem Puffer fur e,ne nachfolgende >fer>rba- 

scheinlicher, dass eine transient Interferenz vermieden men wiederholt. Wahrenddessen kOnnen Daten, the in dem 

wird, wie jene, die aus vielen Frequenzsprung-Kommunika- 10 Puffer gespeichert sind, je nach Bedarf wiedergewonnen 

lionsanwendungen entsteht. Wenn bei der Zeit und der Fre- werden, wie es zur weiteren Verarbeitung erforderhch ist. 

quenz, bei denen eine primare Dateniibertragung auftritt. [0028] Wahrend in der vorstehend beschnebeneti Ausfuh- 

eine Interferenz vorliegt, ist es nicht wahrscheinlich, dass rungsform die redundante Ubertragung der Datendes vorhe- 

die InterferenzqueUe zu einer anderen Zeit und einer ax.de- rigen Rahmens nach der Ubertragung derneuen Daten statt- 

ren Frequenz Vorhanden ist, bei der die redundante Daten- 15 findet, kann es, urn durch ein strategisches Abschalten des 

ubertragung in dem nachfolgenden Rahmen auftritt. Empfangerschaltungsaufbaus leistungseinsparungen zu er- 

f 00251 Ffe. 3 stelU eine Datenhandhabungstechnik dar, reichen, in anderen AusfUhrungsformen wunschenswert 

die durch den Empfangcrtcil cincs Scndccmpfangcrs implc- scin, die Rcihcnfolgc der Datcniibcrtragung umzukchrcn. 

mentiert wird, der unter Verwendung der Rahmenstruktur Speziell konnen Puffeispeicher- und Rechenanforderungen 
von Fig. 2 arbeitet. Die Inhalte eines Datenpakets, das zum 20 reduziert werden, indem die Daten des vorhengen Rahmens 

ersten Mai in einem ersten Datenrahmen empfangen wird vor der Ubertragung neuer Daten emeut ubertragen werden. 

(z.B wahrend der primaren Datenempfangszeitspanne Dies ermoglicht es dem Empfanger zum Beispiel zwischen 

115) ' sind in Fig. 3 mit D t bezeichnet, wahrend Daten, die den primaren und den redundanten Ubertragungen jedes ge- 

wahrend der zweiten Zeitspanne in dem nachfolgenden Da- gebenen Datenblocks zu wablen und anschlieBend jene Da- 
tenrahmen empfangen werden (z. B. wahrend der redundan- 25 ten zur Verarbeitung we.lerzuleilen, bevor irgendwelche 

ten Datenempfangs^itspanne 116), in Fig. 3 mit D 2 be- nachfolgenden neuen Daten empfangen und gespeichert 

zeichnet sind D, wird in Schritt 119 empfangen. Es wird ein werden. Somit braucht der Empfanger durch Umkehren der 

Fehlerdetektions- und Fehlerkorrekturprotokoll, wie zum Reihenfolge der Datenubertragung gegenUber jener in den 

Beispiel eine zyklische Redundanzuberpriifung ("CRC") Zeichnungen gezeigten nicht sowohl neue als auch alle Un- 
basierend auf D t berechnet, Schritt 120. Die in Schritt 120 30 terpakete von Daten gleichzeitig handzuhaben 

berechnete CRC wird mit dem Fehlerdetektionsfeld vergli- [0029] Wenngleich Fig. 2 eine Rahmenstruktur ,m Zu- 

chen das innerhalb Di wahrend des ersten Datenrahmens sammenhang mit einer schnurlosen Telefonbasiseinheit in 

empfangen wurde, urn zu besthnmen, ob die Inhalte von D, einem System mit einem einzigen Handapparat darstellt, 

wahrend der Ubertragung verfalscht wurden, Schritt 121. versteht es sich, dass die Rahmenstruktur von einem zuge- 
Wenn D t korrekt empfangen wurde, dann ist die zweite Da- X horigen schnurlosen Tdefonhandapparat verwendel .werden 

tentibertragung Dj wahrend des nachfolgenden Datenrah- kann, indem die PosiUonen der Sendezeitspannen 110, 111 

mens nichferforderUch, so dass jegliche Daten, die wahrend und 112 mit Empfangszeitspannen 114, 115 beziehungs. 

dieser zweiten Zeitspanne in dem nachfolgenden Rahmen weise 116 verUuscht werden Bin derartiges System ist .m 

empfangen werden, i^noriert werden konnen. Somit werden Fig. 4 dargestellt, wobei Empfangszeitspannen 210,211 und 
Daten D, zur spateren Verwendung in einem Puffer (oder 40 212 analog zu Empfangszeitspannen 114, 115 und 116 in 

«™Xh,.rt a^neicherL Schritt 122 Fig. 2 sind. In ahnlicher Weise sind in Fig. 4 Sendezeitspan- 

[ffifl°lJ3£22taS^v« Fig. 3 wird, wenn D, nen 214, 215 und 216 analog zu Sendezeitspannen 110, Ul 

korrekt empfangen wurde, der Empfangsschaltungsaufbau und 112 in Fig. 2. Des Weiteren ist die 2^itabstiinmung der 

des Sendeempfangers wahrend der redundanten Empfangs- Datenrahmen der Basis und des Handapparats derart konfi- 
periode des nachfolgenden Rahmens abgeschaltet, Schritt 45 guriert, dass der Handapparat, wenn die Basiseinheit Daten 

123 so dass wahrend der Zeitspanne, wahrend der Dz an- wahrend der primaren und der redundanten Sendezeitspan- 

sonsten empfangen wurde, Leistung gespart wird. Dieser nen sendet, die gesendeten Daten wahrend der zugehongen 

Vorgang kann haung wesentliche Leistungseinsparungen primaren beziehungsweise redundanten Empfangszeitspan- 

bereitstellen, da die Daten unter normalen Bedingungen nen des Handapparats empfangt. In ahnlicher Weise emp- 
beim ersten Mai korrekt empfangen werden. Wenngleich ein SO fangt die Basiseinheit, wenn der Handapparat Daten wah- 

Datenrahmen analog zu jenem von Fig. 2 mit umgeschalte- rend der primaren und der redundanten Sendezeitspannen 

ter Reihenfolge der primaren und redundanten Empfangs- sendet, die gesendeten Daten wahrend der zugehongen pn- 

zeitspannen implementiert werden kann, kann es sein, dass maren beziehungsweise redundanten Empfangszeitspannen 

in anderen Ausfuhrungsformen die Implementierung dieser der Basiseinheit. 

Leistungseinspartechnik erfordert, dass die primare Daten- 55 [0030] Die Erfindung kann ohne Weiteres im Zusammen- 

zeitspanne vor der redundanten Datenzeitspanne empfangen hang mit einem Schnurlostelefonsystem mit zeitgeteiltem 

wird Ansonsten wurden zum Beispiel Verzogerungszeiten, Mehrfachzugriff und mehreren Handapparaten verwendet 

die beim Abschalten und Wiederanschalten des Empfangers werden, indem eine Mehrzahl von Empfangsschlitzen, die 

zwischen der Empfangspraambel und der primaren Emp- aus Praambel-, primaren und redundanten Zeitspannen be- 

fangsdatenzeitspanne auftreten - die jeweils beide stets 60 stehen, und eine Mehrzahl von Sendeschhteen voigesehen 

empfangen werden sollten -, die Zeitspanne verringem, wird, die aus Praambel- pnmaren und redundanten Zeit- 

wahrend welcher der Empfanger abgeschaltet bleiben spannen bestehen. AuGerdem kann ein System, das die Rah- 

^~ nte * 6 menstrukturen der Fig. 2 und 4 implemeritiert, einen zwei- 

[0027]' Wenn jedoch in Schritt 121 die CRC anzeigt, dass ten Handapparat unterstiltzen, der wahrend des redundanten 

D, verfalscht ist, dann ist cine redundante Ubertragung cr- 65 Schlitzcs sendet, wenn das Divcrsity-Mcrkmal nicht genutzt 

forderlich. D l wird verworfen, Schritt 124, und die redun- wird. Die Rahmenstruktur kann ohne Weiteres auBer bei 

dante Ubertragung der gleichen Daten wahrend des nachfol- Schnurlostelefonen bei anderen drahUosen digitalen Kom- 
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[0031] Fig. 5 stellt die Arbeitsweise der Rahmenstruktur Betriebsmodus fUr eine drahtlose Konununikationsvorrich- 
von Fig. 2 im Zusammenhang mit einem Frequenzsprung- tung dar, die gemaB der Rahmenstruktur von Fig. 2 arbeitet, 
System mit sowohl Festfrequenz- als auch Sprung-Interfe- wobei die Betriebsart von einer Betriebsbedingung abhan- 
ren7.quellen dar. Ubertragungen, die durch drei iiherlap- gig ist. Sper.iell zwingt dieTechnik von Fig. 6bei Bedarf ein 
pende Kommunikationssysteme erzeugt werden (zwei Fre- 5 Gerat in einen Divers-Betriebsmodus, wenn es erforderlich 
quenzsprungsysteme und ein Festfrequenzsystem), sind als ist, eine adaquate Qualitat der Kommunikationsverbindung 
Funktion der Zeit in Abhangigkeit von der Frequenz gra- aufrechtzuerhalten. Daten werden durch ein Gerat in einem 
phisch dargesteUt. Ubertragungen des Festfrequenzsystems Nichtdivers-Betriebsmodus empfangen. Schritt 140, und die 
sind als schattierter Bereich 106 dargesteUt. Ubertragungen Bitfehlerrate ("BER") empfangener Daten wird berechnet, 
des ersten Frequenzsprungsystems 104 sind durch Fre- 10 Schritt 141. Die BER wird dann mit einem vorgegebenen 
quenzspriinge mit nach links unten verlaufender Schraffur Scbwellwert verglichen, der mit dem minimalen wiin- 
dargestellt. Ubertragungen des zweiten Frequenzsprungsy- schenswerten Leistungsfahigkeitsniveau verkniipft ist, 
stems 105 sind durch Frequenzspriinge mil nach rechts un- Schritt 142. Wenn die BER den Schwellwert iibersteigt, so 
ten verlaufender Schraffur dargesteUt. dass der Nichtdivers-Betriebsmodus nicht in der Lage ist, 
[0032] Die Ubertragungssysteme 105 und 106 erzeugen is die gewtinschte KommunikationsverbindungsquaUtat zu er- 
beide unerwunschte Interferenzen beziiglich des Kommuni- reichen, dann uberfuhrt das Gerat die Kommunikationsver- 
kationssystems 104. Jedes Mai, wenn die Frequenz des Sy- bindung in einen Divers-Betriebsmodus, so dass nachfol- 
stcms 104 mit cincm Intcrfcrcnzsignal kollidicrt (entweder gende Datcnubcrtragungcn mit Zcit- und Frcqucnz-Divcr- 
dem Sprung-Signal 105 oder dem Festfrequenzsignal 106), sity empfangen werden. Das Gerat kann zum Beispiel einen 
ist es moglich, dass Daten verlorengehen mit einer resultie- 20 Befehl in den nachsten Rahmen ubertragen, der anfordert, 
renden Verschlechterung der Sprachqualitat oder des Daten- dass der Gegenendetransmitter in einen Divers-Sendemodus 
durchsatzes. Zum Beispiel treten Frequenzspriinge 104a und wechselt. Wenn die BER unterhalb des SchweUwerts liegt, 
104c zur gleichen Zeit und bei der gleichen Frequenz auf Schritt 142, dann arbeitet das Gerat weiterhin in einem 
wie tTbertragungen des Festfrequenz-Kommunikationssy- Nichtdivers-Modus. Somit konnen, wenn Interferenz die 
stems 106. Ein Sprung 104e leidel unler der Interferon/, nut 25 Sysleiideislungslahigkeit nicht wesentlich verschlechlerl, 
dem zweiten Sprungsystem 105 und ist somit so gezeigt, Bandbreite und Leistung eingespart werden, indem in einem 
dass er sowohl eine nach links unten verlaufende Schraffur Nichtdivers-Modus gearbeitet wird undredundantes Senden 
als auch eine nach rechts unten verlaufende Schraffur bein- und Empfangen von Datenpaketen vermieden wird. Wenn 
haltet. Somit ist es wahrscheinlich, dass die Verwendung jedoch Interferenz vorliegt, kann das System ohne Weiteres 
von anderen Rahmenstrukturen fur das System 104 als die 30 zu einer Divers- Kommunikationsverbindung iibergehen, um 
vorliegende Rahmenstruktur zu verschlechterten Kommuni- hohe Systemleistungsfahigkeitsniveaus aufrechtzuerhalten. 
kationsvorgangen aufgrund von Interferenz wahrend der Wenngleich Fig. 6 BER zur Steuerung des Diversity-Modus 
Spriinge 104a, 104c und 104e fuhren. verwendet, konnen auch andere Systemparameter dazu ver- 
[0033] tTber eine Implementierung der Diversity-Rah- wendet werden, den Diversity-Modus zu bestimmen. 
menstruktur von Fig. 2 werden Daten, die durch die lnterfe- 35 [0036] Da Senden und Empfangen von redundanten Da- 
renzquellen von Fig. 5 verfalscht wurden, in dem nachfol- tenpaketen einen wesentlichen Betrag an Leistung verbrau- 
genden Sprung neu gesendet, bei dem es wahrscheinlich ist, chen kann, kann es auch wtinschenswert sein, die Auswahl 
dass die Daten ohne Interferenz empfangen werden. Zum eines Betriebsmodus auf der Basis des Leistungspegels vor- 
Beispiel werden Daten, die wahrend eines verfalschten zunehmen, der in einer batteriebetriebenen Kommunikati- 
Sprungs 104a ubertragen wurden, wahrend eines Spmngs 40 onsvorrichtung verblieben ist. Fig. 7 steUt ein Verfahren dar, 
104b neu gesendet, der ohne Interferenz korrekt ubertragen durch das eine battcriebetriebene KommunikaUonsvorrich- 
werden kann. In ahnlicher Weise konnen Daten, die wah- tung basierend auf dem in der Batterie verbhebenen Lei- 
rend eines verfalschten Sprungs 104c ubertragen wurden, stungspegel in einen Nichtdivers-Betriebsmodus gezwun- 
wahrend eines Sprungs 104d richtig empfangen werden. Da- gen werden kann. Die verbleibende Batterieleistung wird 
ten, die wahrend eines verfalschten Sprungs 104e ubertra- 45 bestimmt, Schritt 150. Der Batterieleistungspegel wird dann 
gen wurden, konnen wahrend eines Sprungs 104f richtig gemessen, um zu bestimmen, ob der verbliebene Leistungs- 
empfangen werden. pegel einen vorgegebenen SchweUwert ubersteigt, Schritt 
[0034] Ein Kommunikationssystem, das die Rahmen- 151. Wenn dem so ist, wiederholt sich der Vorgang, ohne 
struktur von Fig. 2 verwendet, kann so konfiguriert werden, den Betriebsmodus zu beeinflussen. Wenn dem nicht so ist, 
dass es in einer Vielfalt von Betriebsarten arbeitet, ein- SO dann wird die Vorrichtung in einen Nichtdivers-Betriebsmc- 
scbkeBlich eines Divers-Modus, eines Nichtdivers-Modus dus uberfuhrt, Schritt 153, wodurch Batterieleistung einge- 
und eines asynchronen Modus, indem gewahlt wird, ob die span und die Lebensdauer der Kommunikationsvorrichtung 
redundanten Daten in einem nachfolgenden Rahmen emp- verlangert wird. Da ein Sender eines Sendeempfangers typi- 
fangen und/oder gesendet werden. In einem vollstandig di- scherweise wesentlich mehr Leistung verbraucht als ein 
versen Betriebsmodus senden beziehungsweise empfangen 55 Empfangerschaltkreis, kann es wunschenswert sein, ledig- 
beide Kommunikationseinheiten Datenzeitspannen 112 und lich den Sendebetriebsmodus in Schritt 153 auf nicht-divers 
116, wie vorstehend beschrieben. In einem Nichtdivers-Mo- umzuschalten, so dass eine tragbare Vorrichtung weiterhin 
dus sendet oder empfangt keine Einheit die redundanten Da- aus redundanten Sendevorgangen Nutzen Ziehen kann, die 
tenzeitspannen 112 und 116. In einem asynchronen Modus von einem mit mehr Leistung versorgten Gegengerat emp- 
arbeitet eine Kommunikationseinheit in einem ersten Diver- 60 fangen werden. Es versteht sich des Weiteren, dass viele Va- 
sity-Modus, wobei entweder eine Kommunikations-Auf- riationen von Diversity-Betriebsaiten zwischen zwei oder 
wartsverbindung oder eine Kommunikations-Abwartsver- mehr Kommunikationseinheiten mogUch sind, ohne von der 
bindung in einem Divers-Modus arbeitet, wahrend die an- Erfindung abzuweichen. 

dere Verbindung einen Nichtdivers-Betriebsmodus imple- [0037] Die vorstehende Beschreibung und die Zeichnun- 

mcnticrt, so dass nur fur cine Richtung cincr bidircktionalcn 65 gen crklarcn und illustricrcn lcdiglich die Erfindung, und die 

Verbindung eine verbesserte Kommunikationszuverlassig- Erfindung ist nicht darauf beschrankt, ausgenommen insc- 

keit erzielt wird. weit, wie die beigefugten Anspriiche darauf beschrankt sind, 

T00351 Fib. 6 stellt «inp. Ter.hnilf7.iirStp.upri.no Hm Diupr.:. Hact pin Bc^monn H»r 1;»„„„^„ r»<y„_u . — 
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sich hat, in derLage ist, Modifikauonen und Variationen da- 
von auszufuhren, ohne vom Urafang der Erfindung abzu- 



Patentanspriiche 5 

1 Zeitteilungs-Duplex-Datenrahrnen, dear innerhalb 
eines digitalen, drahUosen Frequenzsprung-Kommuni- 
kationssystems verwendet wird, wobei Kommunikau- 
onsvorgange in aufeinanderfolgenden Datenrahmen 10 
auf verschiedenen drahdosen Tragerfrequenzen statt- 
finden, wobei jeder Datenrahmen besteht aus: 
einer primaren Datensendezeitspanne, wahrend der em 
erster Block digitaler Daten gesendet wird, wobei der 
erste Block digitaler Daten zuvor nicht gesendet is 
wurde; 

einer redundanten Datensendezeitspanne, wahrend der 
cin zwcitcr Block digitaler Daten gesendet wird, wobei 
der zweite Block digitaler Daten zuvor auf einer ande- 
ren Tragerfrequenz wahrend der primaren Datensende- 20 
zeilspanne des vorherigen Datenrahmens gesendet 
wurde; 

einer primaren Datenempfangszeitspanne, wahrend der 
ein dritter Block digitaler Daten empfangen wird, wo- 
bei der dritle Block digitaler Daten zuvor nicht emp- 2> 
fangen wurde; 

einer redundanten Datenempfangszeitspanne, wahrend 
der ein vierter Block digitaler Daten empfangen wird, 
wobei der vierte Block digitaler Daten zuvor auf einer 
anderen Tragerfrequenz wahrend der primaren Daten- 30 
empfangszeitspanne des vorherigen Datenrahmens 
empfangen wurde. 

2. Datenrahmen nach Anspruch 1, wobei der Daten- 
rahmen des Weiteren beinhaltet: 

eine Sendepraambel, wahrend der Fehlerdetektionsin- *> 
formation gesendet wird, die mil den Inhalten der pri- 
maren Datensendezeitspanne und der redundanten Da- 
tensendezeitspanne verkniipft ist; 
eine Empfangspraambel, wahrend der Fehlerdetekti- 
onsinformation empfangen wird, die mit den Inhalten 40 
der primaren Datenempfangszeitspanne und der redun- 
danten Datenempfangszeitspanne verkniipft ist. 

3. Datenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der zweite 
Block von Daten nur gesendet wird. wenn der Battene- 
leistungspegel einer batteriebetriebenen, drahtlosen 4s 
Kommunikalionsvorrichtung, die den Datenrahmen 
verwendet, einen vorgegebenen Pegel ubersteigt 

4. Datenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der vierte 
Block von Daten nur empfangen wird, wenn der Batte- 
rieleistungspegel einer batteriebetriebenen, drahtlosen SO 
Kommunikalionsvorrichtung, die den Datenrahmen 
verwendet, einen vorgegebenen Pegel Ubersteigt. 

5. Datenrahmen nach Anspruch 3, bei dem der vierte 
Block von Daten nur empfangen wird, wenn der Batte- 
rieleistungspegel einer batteriebetriebenen, drahtlosen 55 
Kommunikalionsvorrichtung, die den Datenrahmen 
verwendet, einen vorgegebenen Pegel ubersteigt. 

6. Datenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der zweite 
Block von Daten nur gesendet wird, wenn die Quahtat 
der Kommunikationsvorgange innerhalb des drahtlo- 60 
sen Frequenzsprung-Kommunikationssystems einem 
vorgegebenen QualitatsschweUwert nicht genugt. 

7. Datenrahmen nach Anspruch 6, bei dem der vorge- 
gebene QualitatsschweUwert eine maximale Bitfehler- 

? rSenrahmen nach Anspruch 1, bei dem der vierte 
Block von Daten nur empfangen wird, wenn die Quah- 



losen Frequenzsprung-Kommunikationssystems einem 
vorgegebenen QualitatsschweUwert nicht genugt. 

9. Datenrahmen nach Anspruch 8, bei dem der vorge- 
gebene QualitatsschweUwert eine maximale Birfehler- 
rateist. . 

10. Zeitteilungs-Duplex-Datenrahmen, der innerhalb 
eines drahdosen, digitalen Frequenzsprung-Kommuni- 
kationssystems verwendet wird, wobei Kommunikati- 
onsvorgange in aufeinanderfolgenden Datenrahmen 
auf verschiedenen drahdosen Tragerfrequenzen statt- 
finden, wobei jeder Datenrahmen besteht aus: 

einer primaren Datenempfangszeitspanne, wahrend der 
ein erster Block digitaler Daten empfangen wird, wo- 
bei der erste Block digitaler Daten zuvor nicht empfan- 
gen wurde; 

einer redundanten Datenempfangszeitspanne, wahrend 
der ein zweiter Block digitaler Daten empfangen wird, 
wobei der zweite Block digitaler Daten zuvor auf einer 
anderen Tragerfrequenz wahrend der primaren Daten- 
sendezeitspanne des vorherigen Datenrahmens emp- 
fangen wurde. 

11. Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen ei- 
nem ersten Gerat und einem zweiten Gerat iiber eine 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommumkations- 
verbindung, wobei das Verfahren aus den Schrillen be- 
steht 

Ubertragen eines ersten Blocks von Daten vom ersten 
Gerat zum zweiten Gerat wahrend einer ersten Daten- 
rahmenzeitspanne, wobei der erste Block von Daten 
zuvor nicht gesendet wurde; 

Ubertragen eines zweiten Blocks von Daten vom ersten 
Gerat zum zweiten Gerat wahrend der ersten Datenrah- 
menzeitspanne, wobei der zweite Block von Daten 
vom ersten Gerat auch wahrend der Datenrahmenzeit- 
spanne ubertragen wurde, die der ersten Datenrahmen- 
zeitspanne unmittelbar vorausgeht. 
12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Verfahren 
des Weiteren die Schritte umfasst: 
Ubertragen eines dritten Blocks von Daten vom zwei- 
ten Gerat zum ersten Gerat wahrend der ersten Daten- 
ralimenzeitspanne, wobei der dritte Block von Daten 
zuvor nicht ubertragen wurde; 

Ubertragen eines vierten Blocks von Daten vom zwei- 
ten Gerat zum ersten Gerat wahrend der ersten Daten- 
rahmenzeitspanne, wobei der vierte Block von Daten 
durch das zweite Gerat auch wahrend der Datenrah- 
menzeitspanne ubertragen wurde, die der ersten Daten- 
rahmenzeitspanne unmittelbar vorausgeht. 
13. Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen ei- 
nem ersten Gerat und einem zweiten Gerat uber eine 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommunikations- 
verbindung, wobei die Kommunikationsvorgange m 
eine Mehrzahl von Datenrahmen unterteilt werden, 
wobei das Verfahren aus den Schritten besteht: 
Ubertragen von wenigstens einem Datenblock inner- 
halb jedes Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Ge- 
rat, wobei jeder Datenblock einmal ubertragen wird; 
FeststeUen, dass die QuaUtat der KommunikaUonsver- 
bindung einem vorgegebenen Kriterium nicht genugt; 
Senden eines ersten Datenblocks und eines zweiten 
Datenblocks vom ersten Gerat zum zweiten Gerat in- 
nerhalb jedes Rahmens, wobei der erste Datenblock 
Daten enthalt, die zuvor nicht vom ersten Gerat zum 
zweiten Gerat Ubertragen wurden, und der zweite Da- 
tenblock Daten enthalt, die auch wahrend des vorhcr- 
gehenden Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Ge- 
rat ubertragen wurden. _ j t> _ 
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der Feststellung, dass die Qualitat der Xommunikati- 
onsverbindung einem vorgegebenen Kritcrium nicht 
geniigt, des Weiteren aus den Unterschritten besteht: 
Messen einer Ritfehlerrate von Daten, die auf der 
Kommunikationsverbindung iibertragen werden; 5 
Feststellen, dass die Bitfehlerrate einen vorgegebenen 
maximalen akzeptablen Pegel ubersteigt. 
15. Verfahren zur tjbertragung von Daten zwischen ei- 
nera ersten Gerat und einem zweiten Gerat tiber eine 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommunikations- 10 
verbindung, wobei die Kommunikationsvorgange in 
eine Mehrzahl von Datenrahmen unterteilt werden und 
das erste Gerat durch eine BatterieleistungsqueUe ge- 
speist wird, wobei das Verfahren aus den Schritten be- 
steht: 15 
Ubertragen eines ersten Datenblocks und eines zweiten 
Datenblocks vom ersten Gerat zum zweiten Gerat in- 
ncrhalb jcdcs Rahmens, wobei der crstc Datcnblock 
Daten enthalt, die zuvor nicht vom ersten Gerat zum 
zweiten Gerat ubertragen wurden, und der zweite Da- 20 
tenblock Daten enthalt, die auch wahrend des vorher- 
gehenden Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Ge- 
rat ubertragen wurden; 

Feststellen, dass der in der BatterieleistungsqueUe ver- 
bliebene Leislungspegel unterhalb eines vorgegebenen 25 
Schwellwertpegels liegt; 

Ubertragen wenigstens eines Datenblocks innerhalb je- 
des Rahmens vom ersten Gerat zum zweiten Gerat, wo- 
bei ieder Datcnblock nur einmal ubertragen wird. 
16. Verfahren zum Empfangen von Daten iiber eine 30 
drahtlose, digitale Frequenzsprung-Kommunikations- 
verbindung, iiber die ein Datenrahmen wahrend jedes 
Frequenzsprungs ubertragen wird, wobei das Verfahren 
die Schritte umfasst: 

Empfangen eines ersten Datenrahmens, der einen er- 35 
sten Datenblock und ein Fehlerdetektionsfeld enthalt, 
das mit den Inhalten des ersten Datenblocks verknupft 
ist, wahrend eines ersten Frequenzsprungs; 
Verwenden des Inhalts des Fehlerdetektionsfeldes, urn 
festzustellen, dass der erste Datenblock mit einem oder 40 
mehreren Fehlem empfangen wurde-, 
Empfangen eines zweiten Datenrahmens, der einen 
zweiten Datenblock und ein Fehlerdetektionsfeld ent- 
halt, das mit den Inhalten des zweiten Datenblocks ver- 
knupft ist, wahrend eines zweiten Frequenzsprungs. 45 
der dem ersten Frequenzsprung unmittelbar folgt, wo- 
bei die Inhalle des zweiten Datenblocks identisch mit 
den Inhalten des ersten Datenblocks sind; 
Verwenden der Inhalte des Fehlerdetektionsfeldes, um 
festzustellen, ob der zweite Datenblock mit einem oder 50 
mehreren Fehlem empfangen wurde; 
Speichern von NuU-Daten in dem Puffer, wenn der 
zweite Datenblock mil einem oder mehreren Fehlem 
empfangen wurde; 

Speichem der Inhalte des zweiten Datenblocks in ei- 55 
nem Puffer, wenn der zweite Datenblock ohne Fehler 
empfangen wurde. 

17. Verfahren zum Empfangen von Daten durch ein 
drahtloses Gerat iiber eine digitale Frequenzsprung- 
Kommunikationsverbindung, wobei die Kommumkati- 60 
onsverbindung aus einer Mehrzahl von aufeinanderfol- 
genden Datenrahmen besteht, wobei jeder Datenrah- 
men eine primare Datenzeitspanne und eine redundante 
Datenzeitspanne umfasst, wobei die Inhalte der redun- 
dantcn Datenzeitspanne dicsclbcn wic die Inhalte der 65 
primaren Datenzeitspanne wahrend des vorhergehen- 
den Datenrahmens sind, wobei das Verfahren die 
Schritte umfasst 



Empfangen eines ersten Datenrahmens, wobei der erste 
Datenrahmen auch ein Fehlerdetektionsfeld enthalt, 
das mit den Inhalten von wenigstens der ersten Daten- 
zeitspanne des ersten Datenrahmens verknupft. ist; 
Verwenden der Inhalte des Fehlerdetektionsfeldes, um 
festzustellen, dass die Inhalte der ersten Datenzeit- 
spanne ohne irgendwelche Fehler empfangen wurden; 
Abschalten eines Empfangerschaltkreises, der mit dem 
drahtlosen Gerat verknupft ist, wahrend des Empfangs 
von wenigstens der zweiten Datenzeitspanne wahrend 
eines zweiten Datenrahmens, der dem ersten Datenrah- 
men unmittelbar folgt. 
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